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Abstrakt 
Diplomová práce je zamena na možnost využití biologicky rozložitelných odpad
v bioplynové stanici. V úvodní ásti je popsán princip tvorby bioplynu a rovnž jsou popsány 
vybrané konkrétní bioplynové stanice, na kterých jsou ukázány rozdílné pístupy a 
technologie. 
Hlavní ást práce je zamena na návrh bioplynové stanice pro zpracování biologicky 
rozložitelných komunálních odpad z VUT v Brn a vybraných ástí msta Brna. Vlastnímu 
návrhu bioplynové stanice pedchází vyhodnocení dostupných odpad z vybraných lokalit. 
Protože se jedná o bioodpad z domácností, je rovnž navržen zpsob jeho sbru.  
Souástí práce je i ekonomické vyhodnocení bioplynové stanice. Jsou vyísleny investiní 
náklady, odhadnuty provozní náklady a rovnž jsou uvažovány zisky z prodeje elektiny 
vyrábné z bioplynu, zisky z poplatk za zpracování odpadu a zisky z prodeje kompostu, 
který by byl vyrábn z digestátu v rámci bioplynové stanice. 
Klíová slova 
biologicky rozložitelný odpad, bioplynová stanice, bioplyn, kogenerace, ekonomika 
provozu, suchá fermentace 
Abstract 
The diploma thesis is focused on possibility of usage biologically decompostable wastes in 
the biogas plant. The first part of this thesis describes principal production of the manure gas 
and as well concrete biogas plants, where are shown different approaches and technologies. 
The main target of the thesis is based on biogas plant design for manipulation with 
biologically communal wastes from VUT v Brno and chosen parts of Brno. To the proper 
design of the biogas plant precede evaluation of accesible wastes from choosen localities. 
Since we consider wastes from households, the way of collection of those wastes is designed. 
The thesis also consider economic balance and assesment of the biogas plant. Investment 
costs are predicted, process costs are evaluated and as well profit from selling of the electric 
energy is consider, profits from charges for manipulation with wastes and profits from selling 
of compost. 
Keywords 
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Seznam použitých symbol a zkratek 
Symbol Název Jednotka 
BPS Bioplynová stanice [-] 
BRO Biologicky rozložitelný odpad [-] 
BRKO Biologicky rozložitelný komunální odpad [-] 
KJ Kogeneraní jednotka [-] 
ŽP Životní prostedí [-] 
OV istírna odpadních vod [-] 
RD Rodinný dm [-] 
KaM Koleje a menzy [-] 
Qs Teplo potebné k zahátí erstvého materiálu  [kJ/h] 
P Množství erstvého materiálu za den [kg] 
Td Teplota ve fermentoru [K] 
Ts Teplota erstvého materiálu [K] 
cp Mrná tepelná kapacita pi stálém tlaku [kJ/kg K] 
Qztrátové Teplo potebné k vyrovnání tepelných ztrát [kWh/den] 
Pso 
Specifický otopný výkon pro vyrovnání tepelné ztráty u 
fermentoru [W/m
2] 
S Povrch fermentoru [m2] 
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1. ÚVOD 
Bioplynové stanice (BPS) v eské republice zažívají v posledních letech výrazný rozvoj, 
piemž hlavní podíl na tomto rozvoji má bezpochyby ekologický a ekonomický aspekt 
provozování tchto zaízení.  
Anaerobní fermentací v BPS vzniká energeticky bohatý bioplyn s rznými možnostmi 
využití a fermentaní zbytek, který je možné využít jako hnojivo. Rozklad organického 
materiálu probíhá v uzavených reaktorech a vznikající metan je dále zpracováván, což 
zabrauje jeho samovolnému úniku do ovzduší, jak by tomu bylo nap. na skládce.  
 Z dvod zvyšující se koncentrace skleníkových plyn v ovzduší a s tím spojenými 
problémy, bude do nkolika let pravdpodobn omezeno otevené skladování živoišných 
zbytk (hnj, kejda). 
Obecn jsou BPS stanice rozdleny na zemdlské, istírenské a ostatní BPS. Zemdlské 
stanice se dále dlí podle vstupních komodit na stanice zpracovávající živoišné suroviny, 
rostlinné suroviny a cílen pstovanou biomasu. 
Díve byly BPS v eské republice souástí zemdlských výrob a hlavním produktem ze 
zpracování kejdy bylo teplo pro vlastní potebu zemdlského provozu. 
Dnes je pro vzrstající poet zemdlských podnik provoz bioplynové stanice 
ekonomicky pínosný (produkce energeticky bohatého bioplynu s rznými možnostmi 
využití) se souasným ešením dalších problém, jako je nový zpsob využití pstované 
plodiny, zpracování živoišných zbytk a biologického odpadu z provozu. K tmto dvodm 
se musí pipoítat následná efektivní tvorba organického hnojiva a ešení nakládání s odpady.  
Bioplynové stanice jsou i ešením problému likvidaci komunálního odpadu na skládkách, 
protože jedním z cíl Evropské unie je snížit obsah biologicky rozložitelného komunálního 
odpadu ukládaného na skládkách. Spalování tchto odpad ve spalovnách je nevýhodné 
z dvodu vysokého obsahu vody a je tedy energeticky a ekonomicky nároné.  
V dnešní dob je u nás zaveden legislativou komplexní systém zpracování biologicky 
rozložitelného odpadu (BRO) vetn vytídného biologicky rozložitelného komunálního 
odpadu (BRKO) z domácností, kuchyských odpad z jídelen a biologicky rozložitelných 
odpad z potravináských provoz: 
- vyhláška ministerstva životního prostedí . 294/2005 Sb., o podmínkách ukládání 
odpad na skládky a jejich využívání na povrchu terénu a o zmn vyhlášky . 383/2001 Sb., 
o podrobnostech nakládání s odpady 
- píloha .4 této vyhlášky, bod 8, odst. (d) uvádí: biologicky rozložitelný podíl 
komunálního odpadu ukládaný na skládky musí být postupn omezován v souladu s 
harmonogramem stanoveným v Plánu odpadového hospodáství R a kraj (tj. snížit tento 
podíl do roku 2010 na 75 %, do roku 2013 na 50 % a do roku 2020 na 35 % celkového 
množství hmotnosti biologicky rozložitelného komunálního odpadu vzniklého v roce 1995) 
- naízení Evropského Parlamentu a Rady (ES) . 1774/2002, kterým se stanoví hygienická 
pravidla týkající se vedlejších živoišných produkt, které nejsou ureny k lidské spoteb
(8). Toto Naízení uruje písná pravidla k ochran zdraví zvíat a lidí, pro sbr, dopravu, 
ukládání, nakládání, zpracování a využití nebo odstranní všech vedlejších produkt
živoišného pvodu, které nejsou ureny k lidské spoteb. Tato pravidla platí v celé EU od 1. 
kvtna 2003. Od 1. kvtna 2004 se týkají i naší republiky a mají okamžitý dopad na zpsob 
nakládání s tímto typem odpad. Povinnosti vyplývající z tohoto Naízení s cílem zajistit 
bezpené využívání, recyklaci a odstraování tchto odpad (vetn odpad ze stravování 
(kuchyských odpad, odpad z vývaoven restaurací apod.)) by rovnž mly být zahrnuty v 
tolik potebné chybjící legislativ. 
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Možnosti využití zejména BRKO a odpad ze stravoven VUT v Brn je vnována tato 
práce. V Brn zatím není zavedeno plošné tídní biologicky rozložitelné ásti komunálního 
odpadu, a proto jsou v práci navrženy možnosti jeho realizace. Pro vytipované mstské tvrti 
je vyhodnocena produkce BRKO, dále jsou vyhodnoceny produkce odpad z menz a rovnž 
produkce odpad z údržby zelen na VUT v Brn. Návrh bioplynové stanice vychází ze 
zjištného množství produkovaných odpad a technologie je volena s ohledem na splnní 
legislativních požadavk.  
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2. BIOPLYN 
Bioplyn patí mezi obnovitelné zdroje energie se širokými možnostmi využití zvlášt
v poslední dob.  
Bioplyn je plynná sms metanu a oxidu uhliitého. V ideálním plynném produktu 
pedstavuje suma metanu a oxidu uhliitého hodnoty velmi blízké 100 % obj., vždy 
s výraznou pevahou metanu. Jelikož se v technické praxi vtšinou nesetkáváme s ideálním 
bioplynem, mže zde být pítomna spousta dalších plyn (N2, O2, Ar) a pímsí (H2S, N2O, 
HCN, uhlovodíky i jejich deriváty vtšinou kyslíkaté i sirné). 
Hlavními pednostmi bioplynu jsou skladovatelnost, upravitelnost a použitelnost 
v rozvodech zemního plynu, použitelnost k pohonu vozidel, použitelnost ke kogeneraní 
výrob elektrické energie a tepla a využitelnost v palivových láncích k pímé výrob
elektrické energie. 
Bioplyn vzniká rozkladem a pemnou organických látek. K vyhnívání neboli fermentaci 
dochází bez pístupu vzduchu a za urité vlhkosti. Dochází k nmu psobením metanových 
bakterií - metanogen. Anaerobní fermentace je biochemickým procesem, skládajícím se z 
celé ady fyzikálních, fyzikáln-chemických a biologických proces. Bioplyn a fermentaní 
zbytek (digestát) je konenou fází biochemického rozkladu organických látek v anaerobních 
podmínkách. Tento proces probíhá v rozmezí teplot od 0 do 70 ºC a na rozdíl od jiných 
proces pi anaerobní fermentaci nevzniká teplo, ale holavý plyn - metan. Zárove se s tímto 
holavým plynem vytváí oxid uhliitý a voda. Energeticky využitelný bioplyn je vyrábn ve 
specializovaných technologických zaízeních tzv. bioplynových stanicích. Také vzniká v 
tlesech komunálních skládek, kde bývá pro další využití jímán systémem sbrných studní a 
erpacích stanic. Bioplyn se mže využívat na výrobu tepla, na kombinovanou výrobu tepla a 
elektrické energie (kogeneraní jednotka) nebo jako palivo pro pohon vozidel. V eské 
republice pevažuje výroba tepla a elektrické energie. V kogeneraní jednotce (KJ) je v 
pístovém spalovacím motoru spalován bioplyn spolu se vzduchem. Motor roztáí elektrický 
generátor, který vytváí el. energii. Teplo je získáváno z ochlazování motoru pes výmník 
voda/voda a dále ze spalin pes výmník spaliny/voda. Celý proces vzniku bioplynu lze 
rozlenit do ty základních fází rozkladu [1] (schematicky znázornno na obr. 1) : 
2.1 VZNIK BIOPLYNU  
1 fáze: Hydrolýza [2]
V prvním stádiu jsou rozkládány vysokomolekulární látky z hlavních skupin protein, 
polysacharid a lipid na nízkomolekulární látky rozpustné ve vod pomocí mimobunn
psobících hydrolytických enzym, které produkují pevážn fermentaní bakterie. Tato fáze 
zaíná tehdy, je-li v prostedí vzdušný kyslík a vlhkost, která pesahuje 50 % hmotnostního 
podílu. Obyejn s hydrolýzou probíhá i acidogeneze. 
2 fáze: Acidogeneze [2]
V prbhu acidogeneze dochází k rozkladu produkt z hydrolýzy na jednodušší látky (H2, 
CO2, kyseliny a alkoholy). Pi vyšším parciálním tlaku vodíku se tvoí kyselina mléná, 
ethanol, organické kyseliny apod., pi nízkém je vytváena kyselina octová, oxid uhliitý a 
vodík. 
3 fáze: Acetogeneze [2]
Bhem této fáze pemují acidogenní kmeny bakterií vyšší organické kyseliny na kyselinu 
octovou, oxid uhliitý a vodík. 
13 
4 fáze: Metanogeneze [2]
V této fázi dochází hlavn k rozkládání kyseliny octové metanogeními acetotrofními 
bakteriemi na oxid uhliitý a metan. Z vodíku a oxidu uhliitého vytváejí hydrogenotrofní 
bakterie metan. Nkteré kmeny bakterií provádjí obojí.  
Z pedešlého textu je evidentní, že tvorba bioplynu je složitý proces závislý na mnoha 
faktorech. Pro stabilitu procesu anaerobní fermentace organických materiál je dležitá 
optimální rovnováha v kinetice jednotlivých fází, probíhajících s odlišnou kinetickou 
rychlostí. Konená metanogenní fáze probíhá asi ptkrát pomaleji než pedcházející ti fáze. 
Z toho dvodu se musí této rychlosti pizpsobit jak velikost a konstrukce fermentoru tak i 
dávkování surového materiálu. 
Obr. 1 Schéma jednotlivých fází procesu vzniku bioplynu [1] 
Komplexní organický materiál 
Hydrolýza a fermentace
CH3COOH H2, CO2 
MK 











2.2 VSÁZKOVÉ MATERIÁLY PRO VÝROBU BIOPLYNU 
2.2.1 VSTUPY ZPRACOVÁVANÉ V BIOPLYNOVÝCH STANICÍCH 
V bioplynových stanicích je možné zpracovávat velké množství odpad organického 
pvodu a materiál, které jsou jinak velice obtížn zpracovatelné: 
• bioodpady z domácností a ze zahrad  
• bioodpady z údržby veejné zelen
• zbytky z jídelen, restaurací a hotel
• prošlé potraviny a bioodpady z obchod
• bioodpady z podnikatelských provoz (masokombinát, lihovar, pekáren, pivovar) 
• cílen pstovanou biomasu (kukuici, senáž) 
• výstupy z chovu hospodáských zvíat (hnj, kejda, podestýlka) 
Materiály zpracovávané v tchto stanicích by mly splovat urité požadavky na kvalitu, 
která by se mla pravideln kontrolovat. Pro zemdlské bioplynové stanice by mly být 
standardem zvíecí exkrementy s cílen pstovanými plodinami pro zvýšení výtžnosti 
bioplynu. Energeticky i finann je velice zajímavé pidávat nkteré další vstupy jako 
bioodpady z potravináského prmyslu nebo tídné bioodpady z domácností. Naízení 
Evropského parlamentu a Rady (ES) . 1774/2002 stanovuje hygienická pravidla pro 
zpracování nkterých bioodpad živoišného pvodu. 
2.2.2 DLOUHODOBOST DODÁVEK 
Životaschopnost zaízení je závislá na dlouhodobém zajištní dostateného množství 
kvalitních vstupních surovin. Umístní stanice by mlo být v oblasti s dostatkem vstupních 
materiál. Pokud nenastane ideální situace, kdy si je provozovatel stanice schopen zajistit 
vtšinu nebo celé množství vstup z vlastních zdroj, je dležité, aby si provozovatel s 
dodavateli dlouhodob smluvn zajistil tyto dodávky. Stabilita dodávek a smluvní vztahy jsou 
základním pedpokladem k úspšnému provozu. Zárove je také teba zvážit, že s rostoucím 
potem bioplynových stanic bude z dvodu konkurence klesat atraktivnost zpracování 
ekonomicky zajímavých zdroj, za jejichž zpracování si provozovatel útuje poplatek.  
2.2.3 SVOZOVÁ VZDÁLENOST VSÁZKOVÝCH MATERIÁL
Zvolení svozové vzdálenosti vsázkových materiál musí být co nejekonomitjší. Nap. 
svozová vzdálenost kejdy by mla být co nejkratší z dvodu malé výtžnosti bioplynu. 
U cílen pstovaných plodin a u bioodpad z komunální i podnikatelské sféry je svozová 
vzdálenost mnohdy i okolo 20 km, ale vždy by mla být maximáln v oblasti regionu. 
2.2.4 VÝTŽNOST BIOPLYNU Z JEDNOTLIVÝCH MATERIÁL
Produkce bioplynu je závislá na mnoha vlastnostech. Mezi nejvýznamnjší patí množství 
sušiny materiálu. Mrná produkce bioplynu se asto udává práv na sušinu, nebo se vztahuje 
k urité prmrné sušin. Hlavn u odpad a exkrement nemžeme spoléhat na tabulkové 
hodnoty v pvodní hmot, ale musíme zjistit obsah sušiny konkrétního materiálu. Píkladem 
je obsah sušiny v kejd, která mže v závislosti na použité technologii a míe dodržování 
technologické kázn kolísat, což mže vést k násobnému rozdílu produkce bioplynu na 
jednotku hmotnosti v pvodní hmot. Produkce bioplynu u jednotlivých druh vstup se 
výrazn liší. V grafu 1 jsou vidt teoretické hodnoty výtžnosti u jednotlivých surovin. 
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Graf 1 Teoretická výtžnost surovin [3] 
U stejných substrát dochází ke znaným rozptylm hodnot ve výtžnosti bioplynu, 
protože výtžnost významn závisí jednak na vlastnostech a kvalit vstupního materiálu, a 
jednak musí být vždy vyhodnocena podle konkrétních podmínek (nap. zpsob provozu 
zaízení, doba zdržení, výše a stabilita teploty v reaktoru). 
Anaerobní digesce ve fermentoru je živý proces, který je citlivý na kvalitu a na zmnu 
podmínek prostedí (hlavn konstantní teplota ve fermentoru a pH). Nevhodné podmínky a 
chybná „výživa“ mže redukovat výnos bioplynu nebo dokonce mže vést až k zastavení 
fermentaních proces. Negativn psobí na aktivitu anaerobních spoleenstev ve fermentoru 
a tím snižují produkci bioplynu materiály s vtším množstvím bílkovin i jiné složky s vyšším 
obsahem dusíku.  Zmínné nebezpeí hrozí nap. u nevhodného dávkování jateních odpad, 
masokostní mouky apod. Podobné obtíže jsou omezeny na minimum u materiál, jako jsou 
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kukuice, kejda i hnj, které mají vhodný obsah dusíku. Jednotné složení vstupních surovin 
je jednou z nejdležitjších vcí pro optimální chod. Pecházení mezi jinými materiály by 
mlo probíhat pozvolna a v ádu nkolika msíc.  
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3. BIOLOGICKY ROZLOŽITELNÝ KOMUNÁLNÍ ODPAD 
Zabránit skládkování biologicky rozložitelného komunálního odpadu (BRKO) je možné 
zavedením separovaného sbru pímo z domácností, jako je tomu nap. u plast, skla i 
papíru. 
Pro zavedení separovaného sbru komunálního bioodpadu je nejdležitjší informovanost 
obyvatel. Je nutné se zamit na ekologickou výchovu, vzdlání a osvtu obyvatel. 
Následující nástroje nám mohou posloužit k obeznámení obyvatel o separovaném sbru: 
• televize, rozhlas a regionální tisk 
• pednášky a kampan ve školách 
• tištné informace na veejných místech 
• pednášky s odborníky 
Obané by pedevším mli být informováni o pozitivním pínosu separovaného sbru na 




Pro sbr bioodpadu z domácností je nejefektivnjší odvozový zpsob sbru, kdy je 
v závislosti na druhu zástavby sbírán spolen kuchyský bioodpad s odpadem ze zahrad. 
K tomuto zpsobu sbru se využívají nádoby o objemu 60 – 240 litr., které se svážejí 
v našich klimatických podmínkách z obytných ástí msta podle roního období 1 až 3krát za 
týden. Vtší nádoby i kontejnery nap. o objemu 1 100 litr je možné uplatnit na sídlištích. 
Hustota rozmístní sbrných nádob závisí na hustot zalidnní, objemu nádob a frekvenci 
svozu. V oblastech s pevahou rodinných dom jsou nádoby o menším objemu dávány ke 
každému domu. Jsou dv varianty rozmis	ování nádob. První varianta, plošné rozmis	ování 
dle pedem vypracované mapy i jiné pomcky, zabezpeuje rychlé rozšíení sbru a 
umožuje snadnjší optimalizaci svozu. Druhá varianta, cílené rozmístní nap. na základ
žádostí od obyvatel, dosahuje lepší kvality sbru a je úspornjší po stránce náklad na 
nádoby.  
Svoz zajiš	uje firma zabývající se svozem odpad. Z praxe, což také mžeme vidt i na 
grafu 2 a 3, byl vysledován harmonogram svoz uzpsobený množství vznikajícího 
bioodpadu v rzných roních obdobích [4]: 
        
• od prosince do února jsou nádoby sváženy jednou týdn
• v beznu a v listopadu dvakrát týdn
• od dubna do íjna tikrát týdn
Pro svážení bioodpadu se osvdila vozidla s lineárním stlaováním odpadu (obr. 2); 
spoívající v pímoarém pohybu desky, která nejen lisuje pevážený odpad (v pomru 
cca 1:5), ale po odklopení zadního ela vytlauje slisované odpady z nástavby; oproti 
rotopressu, který pípadné neistoty zamíchá do substrátu tak, že je velmi obtížné je poté 
vyjmout. [5] 
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Obr. 2 Vozidlo s lineárním stlaováním odpadu [5]
3.2 MNOŽSTVÍ VYSEPAROVANÉHO BRKO 
Firma EKODENDRA udlala v letech 2004 - 2005 studii Implementace systému tídní 
biologicky rozložitelné složky komunálního odpadu do plán odpadového hospodáství obcí. 
Jedním z bod, kterým se tato firma ve své studii zabývá, je množství vyseparovaného 
BRKO. Po dobu jednoho roku bylo prbžn sledováno a vyhodnoceno množství BRKO 
v lokalit Pražského Pedmstí (tab. 1) a Na Výsluní (tab. 2). V Pražském Pedmstí žije 
1 054 obyvatel a jedná se o smíšenou zástavbu. Na Výsluní je oblast se zástavbou rodinných 
dom s 85 obyvateli. Výsledky studie jsou uvedeny v tab. 1 a 2 a grafu 2 a 3. 
Svoz BRKO Pražského Pedmstí (1054 obyvatel)
Datum Tun Celkem 
12. 05. 05 0,67 
1,24 
26. 05. 05 0,57 
09. 06. 05 0,60 
1,43 
23. 06. 05 0,83 
07. 07. 05 0,80 
1,61 
21. 07. 05 0,81 
04. 08. 05 0,93 
1,80 
18. 08. 05 0,87 
01. 09. 05 1,05 
2,81 15. 09. 05 1,03 
29. 09. 05 0,73 
13. 10. 05 0,77 
1,41 
27. 10. 05 0,64 
10. 11. 05 0,62 
1,28 
24. 11. 05 0,66 
Tab. 1 Množství BRKO v Pražském Pedmstí v období od 1. 5. 2005 do 28. 11. 2005 [6]   
(pepracováno)          
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Svoz BRKO z lokality Na Výsluní (85 obyvatel) 
Datum Tun Celkem Datum Tun Celkem
02. 05. 05 0,44
2,22 
05. 09. 05 0,72
2,86 
09. 05. 05 0,41 12. 09. 05 0,80
16. 05. 05 0,53 19. 09. 05 0,86
23. 05. 05 0,42 26. 09. 05 0,48
30. 05. 05 0,42 03. 10. 05 0,50
3,44 
06. 06. 05 0,52
2,06 
10. 10. 05 0,75
13. 06. 05 0,46 17. 10. 05 0,58
20. 06. 05 0,59 24. 10. 05 0,69
27. 06. 05 0,49 31. 10. 05 0,92
04. 07. 05 0,67
2,41 
07. 11. 05 0,76
1,87 
11. 07. 05 0,56 14. 11. 05 0,61
18. 07. 05 0,55 21. 11. 05 0,24
25. 07. 05 0,63 28. 11. 05 0,26
01. 08. 05 0,83
4,17  
08. 08. 05 0,85
15. 08. 05 0,89
22. 08. 05 0,82
29. 08. 05 0,78
Tab. 2 Množství BRKO v lokalit Na Výsluní v období od 1. 5. 2005 do 28. 11. 2005 [6]
(pepracováno)
                             Graf 2 Množství vytídného BRKO PražskéhoPedmstí [6] 





















listopad leden bezen kvten ervenec záí listopad
období
Množství vytídného BRKO Pražského Pedmstí (roní sledované období)
Pražské Pedmstí
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                                     Graf 3 Množství vytídného BRKO Na Výsluní [6]                                   
                                                                (pepracováno)                
3.2.1 MRNÉ MNOŽSTVÍ VYTÍDNÉHO BRKO 
V tomto stádiu separace BRKO v rámci pilotních projekt lze pesnji vypoítat mrné 
množství neboli hmotnost vytídného bioodpadu vztaženého na jednoho obana za rok.  
V lokalit Na Výsluní sbr BRKO zaal díve, proto firma EKODENDRA uvádí údaje za 
dv roní období (íjen 2003 až záí 2004 a íjen 2004 až záí 2005). Na Pražském Pedmstí 
zaal sbr BRKO v ervenci 2004, proto zde firma EKODENDRA uvádí údaj za období 
erven 2004 až erven 2005. 
Na základ získaných údaj firma EKODENDRA vypoetla, že každý oban v dané 
lokalit vytídil prmrn [6]: 
Pražské Pedmstí                                                                   18,5 kg BRKO / obyvatele / rok 
Na Výsluní                                                                             216 kg BRKO / obyvatele / rok(1) 
                                                                                            216,4 kg BRKO / obyvatele / rok(2)
(1)  1. rok po zavedení separovaného sbru - období od íjna 2003 do záí 2004 
(2)  2. rok po zavedení separovaného sbru - období od íjna 2004 do záí 2005 
Z výsledk uvedených firmou EKODENDRA je vidt velký rozdíl mezi množstvím 
vytídného BRKO u smíšené a rodinné zástavby. V sídlištní a smíšené zástavb je také oproti 
svozu z rodinných dom složitjší a nákladnjší organizace sbru a svozu. Vtší množství 
nežádoucích pímsí ve vyseparovaném bioodpadu ze sídliš	 a smíšené zástavby je nutné 
dotiovat. Pro obyvatele žijících v domácnostech v bytové a sídlištní zástavb znamená 
tídní BRKO více snahy a ochoty. Pevážnou ást odpadu tvoí odpad vznikající v kuchyni, 
který se rychle kazí, je vlhí a hutnjší. To vyžaduje každodenní vynášení nádoby i sáku. 
Nádobu je poteba následn omýt a použitý sáek odkládat do kontejneru na plasty nebo na 






















listopad leden bezen kvten ervenec záí listopad
období
Množství vytídného BRKO Na Výsluní (roní sledované období)
Na Výsluní
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Pro jednodušší výpoet množství odpadu z rodinné i bytové zástavby se dá poítat 
s hodnotou uvedenou v Plánu odpadového hospodáství Moravskoslezského kraje [7], která 
iní 35 kg/osobu a rok. 
3.3 SBRNÉ NÁDOBY NA BIOODPAD 
3.3.1 NÁDOBY NA KUCHYSKÉ ZBYTKY 
K separaci kuchyských zbytk máme na výbr z mnoha odpadových nádob. Záleží na 
požadavcích oban. Na výbr je ze samostatných a vícekomorových nádob nebo koš. 
Nedílnou souástí tchto nádob jsou biologicky odbouratelné sáky. Na obr. 3, 4, 5 jsou vidt 
nkteré z typ nádob. 
        
Obr. 3 Stavebnicový systém           Obr. 4 Košík na kuchyský          Obr. 5 Sbrné nádoby, 
      Domino, typ5100 [8]                        bioodpad 7l [9]                     typy 5045 a 5046 [8]
3.3.2 NÁDOBY NA ZAHRADNÍ ODPAD 
V nádobách pro skladování biologicky rozložitého odpadu dochází k cirkulaci vzduchu, 
k redukci odpadu až o 30 % a omezuje se tvorba zápachu. Na obr. 6, 7, 8 je ukázka nádoby na 
bioodpad. 
             
Obr. 6 Nádoba na bioodpad [10]       Obr. 7 Dno nádoby [10]   Obr. 8 Vzdušnost nádoby [10]
3.3.3 KONTEJNERY 
Do lokalit s rodinnými domy se k oddlenému sbru kuchyských a rostlinných zbytk
používají kontejnery o objemech 120 a 240 l. Do lokalit s tzv. sídlištní zástavbou se umís	ují 
kontejnery o objemu 660, 770 a 1 100 l. Na obr. 9, 10 jsou vidt jednotlivé typy kontejner. 
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   Obr. 9 Plastový kontejner 240 l [6]                     Obr. 10 Plastový kontejner, typ 0013-3,       
 (s popisem co do nho patí a co ne)                                   objem 1 100 l [11]                  
3.3.4 ODPADY PATÍCÍ DO SBRNÝCH NÁDOB 
Do sbrných nádob na bioodpad patí [12] (upraveno): 
• zahradní rostlinné odpady bez hlíny 
• ezanka a vtviky z oez ke
• plevele 
• listí 
• pokojové rostliny 
• kuchyské odpady 
• zbytky chleba a peiva 
• odpady z ovoce, zeleniny a salát
• syrové a vaené zbytky jídel 
• slupky z citrusových plod
• sedliny kávy a aje (i s filtrem), ajové sáky 
Do sbrných nádob na bioodpad nepatí [12] (upraveno): 





• pytlíky z vysavae 
• pleny 
• smetky z ulice 
• uhelný popel 
23 
3.3.5 NÁKLADY NA SBRNÉ NÁDOBY 
V souasné dob je nespoet firem zabývajících se výrobou sbrných nádob. V níže 
uvedené cenové tabulce (tab. 3) je pehled sbrných nádob od firmy Mevatec s.r.o. [11] a 
Green Planet Investment, spol. s r.o. [9]. Výrobcem biologicky odbouratelných pytl a sák
je firma HBABio, spol s r.o. [13]. 
Typ Název Objem [l] Cena Kbez DPH 
0021-2 Plastový kontejner 660 6400,- 
0029-2 Plastový kontejner 770 6800,- 
0013-3 Plastový kontejner 1100 7000,- 
0004-2 Plastová nádoba 120 915,- 
0005-2 Plastová nádoba 240 1265,- 
5100 Oválný koš Domino 25 240,- 
5101 Vložka koše oválná 3 140,- 
5102 Vložka koše hranatá 2 100,- 
5045 Koš s klapkou-Patty normal 25 245,- 
5046 Koš s klapkou-Patty normal 50 310,- 
 Košík na kuchyský bioodpad 7 167,- 
 Sáky na kuchský bioodpad 7 3,80,- 
KS Kompostovatelný sáek 30 - 50 5,50,- 
KP Kompostovatelný pytel 120 12,50,- 
Tab. 3 Ceny sbrných nádob, pytl a koš
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4. BIOPLYNOVÉ STANICE 
BPS, jak už bylo výše uvedeno, se dlí do tí základních skupin. V následující kapitole 
budou popsány provozy zemdlských a ostatních BPS. Každá z tchto stanic má odlišnou 
technologii.  
K podmínkám schvalování bioplynových stanic ped uvedením do provozu vydalo 
ministerstvo životního prostedí – sekce ochrany klimatu a ovzduší a sekce technické ochrany 
ŽP Metodický pokyn [14]. Hlavním úelem tohoto metodického pokynu je zavázat píslušné 
orgány státní správy v oblasti životního prostedí k jednotnému postupu pi povolování a 
schvalování bioplynových stanic ped uvedením do provozu a optimalizovat podmínky jejich 
provozu z hlediska životního prostedí. Jsou zde uvedeny požadavky na stavbu, vybavenost 
technologie, provoz technologie a další technickoorganizaní opatení – pro každou skupinu 
BPS jsou jiné podmínky. Dále zde je také popsáno jak manipulovat a nakládat se surovinami, 
odpadem a s digestátem. 
4.1 BIOPLYNOVÁ STANICE VELKÝ KARLOV 
Bioplynová stanice Velký Karlov (obr. 11) je píkladem stanice, zpracovávající organický 
odpad a vedlejší rostlinné i živoišné produkty, se zaazenou hydrolýzou ve své technologii.
Obr. 11 Pohled na bioplynovou stanici Velký Karlov 
Kompletní zaízení na výrobu bioplynu tvoí nádrž na sbr a pípravu surového substrátu, 
8 anaerobních fermentor, vyrovnávací pechodová nádrž pro výsledný bioplyn, 2 skladovací 
nádrže na digestát, skladovací nádrž bioplynu a 3 kogeneraní jednotky na výrobu elektrické 
energie nebo tepla. Elektrický výkon KJ iní 2 MWh a tepelný výkon 2 MWh. 
25 
4.1.1 POPIS 	INNOSTI BPS 
Na poátku celého procesu jsou dva vstupy. Prvním je homogenizaní jímka, do které se 
dopraví vstupní vsázka (kejda nebo hnj). Dalším vstupem, který je zobrazen na obr. 12, je 
píjmový žlab, do kterého se dopravují vedlejší živoišné produkty (vnitnosti, kosti, peí...) 
nebo další odpady organického pvodu. Z píjmového žlabu postupuje materiál pes šnekové 
drtie, v kterých probíhá mechanická dezintegrace, do odmrného zásobníku, kde se edí 
s pedehátou vodou a krví. Urité odmené množství této smíchané suroviny pokrauje do 
hydrolyzéru, kde se zpracovávaná surovina zaheje na teplotu 130 – 180 °C po uritou dobu. 
Termickou úpravou suroviny dochází k hydrolýze tuhých bunných komponent. Vysoká 
teplota naruší buky a zpsobí hydrolýzu protein, sacharid, tuk a dalších makromolekul 
vyluovaných z buky. Psobením vysoké teploty se však mohou rozpouštt, pop. mohou 
vznikat sloueniny, které nejsou biologicky rozložitelné. Po urité dob (asi po 40 minutách) 
se vzniklý vysoký tlak rychle uvolní, materiál se pesune do expandéru, kde dochází k další 
destrukci kavitací. 
Materiál z expandéru se mísí s materiálem z homogenizaní jímky. Tento promíchaný 
materiál pokrauje pes ezací erpadla do srdce celé bioplynové stanice, kterým jsou 
anaerobní fermentory. Tyto fermentory jsou zahívány na teplotu 37 °C. Zde probhne 
anaerobní fermentace, jejímž výsledkem je na jednom výstupu bioplyn a na druhém hnojivo. 
Hnojivo je aplikováno dle schváleného plánu hnojení na pole a louky, na kterých spolenost 
Zevo hospodaí. 
Bioplyn pedstavuje surovinu, která je v kogeneraních motorech pemnna na 
elektrickou energii a teplo. Elektrická energie je dodávaná do rozvodné sít. Teplo je cca 
z 20 % využito pro ohev vlastní technologie, osm fermentor je kontinuáln zahíváno na 
teplotu 37 °C, dále je teplo použito pro pípravu surovin, jedná se pedevším o vedlejší 
živoišné produkty, které musí být tepeln a tlakov ošeteny, k emuž se používá stedotlaký 
parní kotel, který optimalizuje využití teploty spalin.
Obr. 12 Schéma procesu úpravy vstupního materiálu 
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4.2 BIOPLYNOVÁ STANICE ZÁVIDKOVICE 
BPS Závidkovice (obr. 13) je ukázkou stanice, zpracovávající pouze rostlinné materiály, 
hnj a kejdu, s technologií fermentoru a dofermentoru. Stanice byla stavna jako novostavba 
tzv. „na zelené louce“. Tato stanice byla uvedena do provozu v lednu 2008. Nachází se 
v bezprostední blízkosti areálu firmy Provem a.s. Havlíkv Brod. Kejda vyprodukovaná 
velkovýkrmnou prasat v Závidkovicích se zde zpracovává. Dále stanice zpracovává i další 
suroviny ze zemdlské výroby (siláž, senáž, slamnatý hnj a travní hmotu). Získaný bioplyn 
je využíván kogeneraními jednotkami o celkovém elektrickém výkonu 620 kW a 724 kW 
tepelného. Pedpokládaná roní produkce elektiny je 5 179 MWh a tepla 5 869 MWh. 
Pedpokládaná roní kapacity BPS je okolo 30 000 t. Vstupní suroviny orientan v tunách za 
rok: 
• senáž travní hmoty   3 000 
• zbytky krmiva    400 
• kukuiná siláž    6 000 
• hovzí hnj    9 000 
• praseí kejda    8 694 
• lihovarské výpalky – obilné  2 900 
BPS je zcela sobstaná, ást produkce elektrické a tepelné energie spotebovává. Ostatní 
produkci el. energie dodává do sít. Teplo dále využívá k sušení štpky a ostatní tepelnou 
energií vytápí areál firmy Provem a.s.  
Obr. 13 Pohled na bioplynovou stanici Závidkovice
4.2.1 POPIS JEDNOTLIVÝCH 	ÁSTÍ A ZAÍZENÍ BPS 
Komplex BPS (obr. 14) se skládá ze skladovací plochy siláže, pojezdné váhy, 
homogenizaní jímky, fermentoru s betonovým stropem, fermentorem s integrovaným 
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plynojemem, uskladovací jímky digestátu, objektu technologií a údržby, trafostanice, 
sušárny štpky a fléry. 
Obr. 14 Hlavní ást komplexu BPS Závidkovice 
Na pojízdnou váhu (obr. 15) se dopraví suroviny ze zemdlské výroby (vše mimo kejdy). Na 
váze se automaticky odváží potebné množství, které pokrauje pes válcové rozdružovae do 
šnekového dopravníku. Tímto dopravníkem je surovina dopravována do fermentoru 1 
(obr. 16). 
                  
      Obr. 15 Pojízdná váha                                   Obr. 16 Doprava materiálu pes šnekový 
                                                                                        dopravník do fermentoru 1 
Druhým vstupem do fermentoru 1 a do dofermentoru je homogenizaní jímka (obr. 17), která 
slouží ke skladování kejdy a obdobných materiál (lihovarských výpalk…). Je to 
železobetonová kruhová jímka s objemem 150 m3 (výška 3 m, prmr 8 m). Jímka je 
vybavena míchadlem.  
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Obr. 17 Homogenizaní jímka 
Fermentor 1 (obr. 18) je hlavní fermentor, který je tvoen železobetonovou kruhovou 
zastropenou jímkou, která je umístna na terénu. Objem fermentoru iní 1 883 m3 (výška 6 m, 
prmr 20 m). Fermentor je z vnjší strany izolován tepelnou izolací – extrudovaným 
polystyrenem o tlouš	ce 120 mm, která je zakryta pohledovým trapézovým plechem, ve 
spodní ásti je fermentor opaten hydroizolací. Na stropu je rovnž položena tepelná izolace. 
Fermentor obsahuje rzné technologie pro míchání, vytápní, dávkování surovin a erpání. 
Osazená technologie vystupuje nad betonový strop, kde je ukonena v servisních šachtách pro 
bezpený pístup k servisu míchací techniky. Ve fermentoru se nacházejí 2 run nastavitelná 
míchadla, kde se dá nastavit jak výška, tak i úhel natoení. Vytápní je ešeno trubkovým 
systémem po obvod vnitní strany fermentoru a na dn. Z fermentoru 1 je potrubním 
systémem odvádn vznikající bioplyn ze stropní ásti do integrovaného plynojemu druhého 
fermentoru. 
Fermentor s integrovaným plynojemem (obr. 19) tzv. dofermentor je také tvoen 
železobetonovou kruhovou jímkou, umístnou rovnž na terénu. Disponuje objemem 
2 774 m3 (výška 6 m, prmr 24 m). Zateplení a kryt izolace je ešen stejným zpsobem jako 
v pípad fermentoru 1. Fermentor obsahuje rzné technologie pro míchání, vytápní, 
dávkování surovin a erpání. Souástí dofermentoru je integrovaný plynojem od firmy 
Agrotel (speciální PVC fólie s polyesterovou výztuží, která psobí jako ochrana proti 
povtrnostním vlivm a vnitní druhá fólie, která je zde jako provozní plynojem). Oba 
fermentory mají provedenu ochranu  horní vnitní ásti betonové nádrže fólií Wiretap, která je 
odolná proti agresivním úinkm bioplynu a chrání tak betonové stny jímky. Tento 
fermentor má opt dv run nastavitelná míchadla. Z plynojemu je plyn jímám do 
kogeneraních jednotek.  
           
                  Obr. 18 Fermentor 1                                    Obr. 19 Fermentor s integrovaným
                                                                                                       plynojemem
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Teplota fermentor je udržována okolo 42,4 °C ± 0,1 °C. Materiál je po dobu zhruba 
60 dní pozdržen ve fermentorech. Vyhnilý materiál pokrauje do uskladovací jímky 
digestátu.  
Uskladovací jímka digestátu je železobetonová kruhová nadzemní otevená jímka o 
objemu 7 263 m3 (výška 8 m, prmr 34 m). Tato jímka obsahuje betonový sloup a je pln
vybavena ochranou fólií, aby mohla být pi budoucím rozšíení výkonu zastropena také 
fóliovým zakrytím a mohla tak fungovat jako dofermentor. Obsahuje jedno míchadlo.  
Objekt technologií a údržby obsahuje nkolik provozních soubor, zejména kogeneraní 
jednotky, silnoproudou ást kogenerace, sklad náhradních díl. KJ (obr. 20) jsou dv o 
celkovém elektrickém výkonu 620 kW a 724 kW tepelného.  
Obr. 20 Kogeneraní jednotka 
4.2.2 PRINCIP 	INNOSTI 
Suroviny s nízkým obsahem sušiny (do 12 %) budou do fermentoru I. dávkovány 
z pípravné homogenizaní jímky. Tato jímka slouží k prvotnímu promíchání suroviny a 
k vyrovnání sušiny do hranice erpatelnosti, tj. cca. 10 %. 
Materiály s vyšším obsahem sušiny jsou dávkovány pes dávkovací zaízení, soustavu 
pásových a šnekových dopravník. Tento dávkova je vybaven váhou a ídícím lánkem pro 
dávkování obsahu podle nastavených parametr. Materiál je v dávkovai rozdružován 
rozdružovacími válci. Surovina je do tohoto dávkovae nakládána teleskopickým kolovým 
manipulátorem, pípadn traktorem s elním nakladaem a to ze silážních žlab. Nkteré 
suroviny, nap. slamnatý hnj, který je dovážen z jiného zemdlského provozu, je vysýpán 
pímo do dávkovae vozem s boním sklápním. 
Následn jde surovina do hlavního fermentoru. V tomto fermentoru probíhá celý proces 
mezofilní fermentace pi teplot cca 42 °C. Doba zdržení, velikost fermentoru a poet 
fermentor je dán množstvím a vlastnostmi surovin. Celková doba zdržení ve fermentorech je 
19 + 28 = 47 dní.  
Fermentor je zakryt fóliovým poklopem s vnitní membránou a vnjší fólií, která slouží 
jako ochrana proti povtrnostním vlivm. Vnitní membrána je souasn plynojemem. Tato 
technologie je vybavena dmychadlem, které jednak udržuje tvar stechy a souasn i tlak 
bioplynu. Do fermentoru je také dávkován vzduch v uritém množství a periodách, který 
napomáhá k odstranní síry z bioplynu.  
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Bioplyn je z plynojemu odvádn plynovým potrubím k technologii související s jeho 
energetickým využitím. Souástí tohoto je sušení plynu (obr. 21) a jeho pípadné odsíení. 
Bioplyn je následn dopravován ke kogeneraním motorm. Pebytky bioplynu jsou v pípad
poruchy kogenerace, nebo náhlého pebytku páleny na bezpenostním hoáku (flée) (obr. 22) 
              
   Obr. 21 Zaízení na sušení plynu                                             Obr. 22 Fléra 
4.3 BIOPLYNOVÁ STANICE VYSOKÉ VÝTO 
BPS Vysoké Mýto je ukázkou stanice, zpracovávající BRKO spolu se zbytky z jídelen, 
živoišné a rostlinné odpady a istírenské kaly, s technologií ohívání a míchání materiálu ve 
fermentoru za pomoci obhového tepelného erpadla a obsahující hygienizaní jednotku.  
Ve Vysokém Mýt vznikl projekt „Integrovaný systém nakládání s bioodpady ve Vysokém 
Mýt“, který je jedním z prvních svého druhu v naší republice a to z toho dvodu, že eší 
komplexn problematiku nakládání s bioodpadem. Z tchto dvod byla postavena 
bioplynová stanice (obr. 23), která je schopna zpracovat kaly, travní senáž, cukrovarnické 
ízky, flotaní zbytky z jatených istíren, tuk z lapáku tuk, zbytky z jídelen a odpad 
z proplachování trubek na mléko.  
Integrovaný systém je tvoen sbrem bioodpadu ve mst do 379 sbrných nádob, sbr a 
svoz bioodpad od podnikatelských subjekt v oblasti potravináského prmyslu. Jedná se o 
jatky, pekárny, jídelny, restaurace a o kal z istírny odpadních vod, která sousedí 
s bioplynovou stanicí. Tento bioodpad se následn zpracovává v BPS. Pedpokládaná roní 
kapacita je 6 – 7 000 tun bioodpad. Provozovatelem bioplynové stanice jsou Vodovody a 
kanalizace Vysoké Mýto, s. r. o. 
Na konci celého procesu výroby bioplynu jsou dv kogeneraní jednotky TEDOM 
Cento T 160 SP BIO. Každá disponuje elektrickým výkonem 160 kW a tepelným výkonem 
197 kW. Celkový elektrický výkon je tedy 320 kW, tepelný 394 kW. Pedpokládaná roní 
produkce elektiny je okolo 2 650 MWh, tepla 3 200 MWh.                                                                                
BPS vyprodukovanou energii z ásti spotebuje. Zbytek dodává do sít. Teplo využívá 
k samotnému procesu, dále k vytápní stanice a OV.                    
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Obr. 23 Bioplynová stanice Vysoké Mýto 
4.3.1 POPIS JEDNOTLIVÝCH 	ÁSTÍ A ZAÍZENÍ BPS 
BPS je složena z budovy, v které probíhá pípravný i koncový proces, dvou fermentor
a zastešené skladovací haly. 
Pilehlá budova fermentor je rozdlena do 4 ástí. První je píjmová ást, která je 
rozdlena do dvou oddlených hal se samostatnými vjezdy. V první hale (obr. 24) jsou dva 
vstupy pro materiál. Jeden je pro materiál, který se nemusí dále zpracovávat a pedupravovat 
(na obr. 24 otvor s roštem v podlaze). Druhý vstup je pro materiál, který naopak musíme 
upravit ped samotným vstupem do fermentoru. Je to žlab se šnekovým dopravníkem (na 
obr. 24 za prvním vstupem). Šnekovým dopravníkem je vsázka ásten rozmlnna a 
dopravena na pás s elektromagnetickým separátorem kov a železa (obr. 25), který ústí do 
erpadlového drtie. Takto upravený materiál pokrauje do nádrže prvního vstupu, kde 
dochází k promíchání a následnému peerpání do hygienizaního zásobníku pes zaízení 
(obr. 26) umístné na potrubí, které slouží k rozmlnní materiálu nejvíce na 12 mm v 
prmru (což je ze zákona stanovené). V hygienizaním zaízení je materiál zahíván na 
70 °C po dobu více jak jedné hodiny.  
      
                Obr. 24 První vstupní hala                         Obr. 25 Elektromagnetický separátor 
                                                                                                       kov a železa
Po všech tchto úpravách pokrauje materiál do homogenizaní jímky, kde se mísí 
s vsázkou z druhé píjmové haly (obr. 27) a pokrauje do fermentoru. V této druhé píjmové 
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hale se nap. pijímá zele a nachází se zde také filtraní zaízení (obr. 28), které je na 
pírodní bázi (kra strom…). Ze všech ástí budovy odsává vzduch a filtruje ho.  
   
  Obr. 26 Zaízení na rozmlnní                     Obr. 27 Druhá píjmová hala                      
  
             Obr. 28 Filtraní zaízení                                Obr. 29 Dekantaní odstedivka 
Druhou ástí budovy je velín. V tetí ásti je hala, která obsahuje kogeneraní jednotky, 
obhové tepelné erpadlo a dekantaní odstedivku. Obhové tepelné erpadlo slouží 
k vyhívání fermentoru a ásten k promíchávání jeho obsahu. Dekantaní odstedivka 
(obr. 29) slouží k odseparování vody z digestátu. Odstranná voda se musí dále istit. 
Pedpokládalo se, že OV sousedící se stanicí bude schopna tuto vodu vyistit, ale bohužel 
její parametry jsou nedostaující. Konený odpad (obr. 30) je dopravován pásovým 
dopravníkem do tvrté – konené ásti, kde koní v kontejneru. V dnešní dob zatím není 
možné použít digestát jako organické hnojivo nebo jako substrát, z dvodu hraniního obsahu 
zinku. Což je pro komposty 2. tídy 600 mg/kg [15]. Z informací o toxicit zinku, které shrnul 
Slejška (2002) [15], vyplývá, že je možné bez obav zmírnit limit maximální obsahu zinku. 
Dnes musí být tento materiál odvážen do kompostáren k dalšímu zpracování (vysoké 
náklady). Po zmírnní limitu bude možné používat materiál jako hnojivo i substrát (finanní 
pínos).  
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Obr. 30 Konený odpad 
Zhomogenizovaná vsázka pokrauje do jádra celého procesu, tedy do fermentoru (obr. 31). 
Fermentor je tvoen železobetonovou kruhovou jímkou se zastešením speciální PVC fólií bez 
plynojemu. Z vnjší strany je fermentor izolován tepelnou izolací – extrudovaným 
polystyrenem (Nobasil) o tlouš	ce 2x80 mm, která je zakryta pohledovým trapézovým 
plechem. Disponuje objemem 1 070 m3. Jak už bylo eeno vyhíván je pomocí tepelného 
obhového erpadla, který zahívá fermentor nyní na 42 °C (bude se pecházet na 55 °C) a 
ásten zajiš	uje jeho promíchávání k emuž mu dopomáhá jedno míchadlo. Souasná denní 
vsázka se pohybuje v rozmezí 16 – 30 m3 rozložená do potebného množství vsázek. Souástí 
fermentoru je také bezpenostní „odfukova“ (obr. 32) bioplynu.  
  
                  Obr. 31 Fermentor                                    Obr. 32 Bezpenostní „odfukovae“
Vzniklý bioplyn jde plynovým potrubím do nádrže na digestát, která je z ásti slouží jako 
sklad digestátu a z ásti jako plynojem. Tato nádrž je opt tvoena železobetonovou kruhovou 
jímkou se zastešením speciální PVC fólií s polyesterovou výztuží, která psobí jako ochrana 
proti povtrnostním vlivm a vnitní druhá fólie, která je zde jako provozní plynojem. 
Zateplení a kryt této nádrže je ešen stejným zpsobem jak u fermentoru. Objem prostoru 
ureného pro skladování digestátu má 500 m3 a plynojem disponuje objemem 350 m3. 
V tchto prostorech se už prakticky žádný bioplyn netvoí. Z toho dvodu už nádrž není 
vytápna. Teplota se zde v zimních msících pohybuje okolo 27 – 28 °C a to jak u digestátu 
tak i u bioplynu. Opt je zde bezpenostní „odfukova“. Odsud pokrauje digestát do 
odstedivky. Schéma fermentoru a nádrže na digestát s integrovaným plynojemem je na 
obr. 33. 
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Obr. 33 Schéma fermentroru a nádrže na digestát s integrovaným plynojemem 
V této dob je celkové pozdržení materiálu v celém procesu okolo 100 dní. Což je 
zapíinno nedostateným výkonem odstedivky (nestaí zpracovávat digestát). Kogeneraní 
jednotky jsou využívány nárazov podle množství vyrobeného bioplynu. 
4.4 BIOPLYNOVÁ STANICE LÍPA 
Bioplynová stanice Lípa (obr. 34) je opt ukázkou stanice zpracovávající pouze 
kukuinou siláž s hnojem a kejdou, jako je tomu v pípad BPS Závidkovice, ale s tím 
rozdílem, že zde je použita nová technologie spolenosti Envitec Biogas.  
Stanice byla uvedena do provozu íjnu roku 2008. V eské republice jde o první 
bioplynovou stanici s technologií spolenosti EnviTec Biogas AG [16], která v souasnosti 
patí ke špice v oboru výstavby bioplynových stanic v Evrop. BPS je umístna v areálu 
zemdlské akciové spolenosti, což mlo urité výhody využití nap. infrastruktury, 
podzemní jímky na kejdu a nádrže na kejdu, která nyní slouží k uskladnní digestátu. 
Vyrobený bioplyn je energeticky využíván v kogeneraní jednotce firmy GE Jenbacher o 
elektrickém výkonu 526 kW a tepelném výkonu 558 kW. Pi pedpokládaném minimálním 
provozu 8 200 hodin ron vyrobí KJ okolo 4 200 MWh eletiny a 3 500 MWh tepla. 
Nespotebované množství elektrické energie jde do sít a zbytek nespotebovaného tepla 
vytápí mateskou školku, základní školu a jídelnu. Vzniklý digestát, jakožto kvalitní hnojivo 
bude používáno na pozemcích zemdlské spolenosti. BPS zpracovává vlastní zdroje, 
kterými jsou kukuiná siláž a hovzí kejda. Pedpokládá se spoteba 8 300 tun kukuiné 
siláže a 5 400 tun hovzí kejdy za rok. Kejda je vedlejší produkt živoišné výroby a kukuice 
bude pstována na ploše cca 200 ha pdy.  
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Obr. 34 Bioplynová stanice Lípa 
4.4.1 POPIS JEDNOTLIVÝCH 	ÁSTÍ A ZAÍZENÍ BPS  
BPS se skládá z budovy, v které je hala pro píjem a ped-úpravu vstupních surovin, velín a 
hala pro kogeneraní jednotku, fermentoru, staré nádrže na digestát, nov vybudované 
uskladovací nádrže na digestát, silážních žlab pro skladování kukuiné siláže, podzemní 
jímky na kejdu a fléry.  
U budovy je píjmová ást pro kukuinou siláž (obr. 35), která je tvoena žlabem 
s výklopným víkem. Ve spodní ásti žlabu je šnekový dopravník, který kukuinou siláž 
dopravuje do speciálního mixeru bez pístupu vzduchu (technologie firmy Envitec – biogas), 
kde se mísí s kejdou, která je pivádna potrubím pes rozmlova a s materiálem 
z fermentoru. ímž dohází k pedehátí a naokování vsázky bakteriemi. Mixer dokáže 
odmit požadované množství vsázky. Po komplexní homogenizaci všech vstupních 
materiál, jde materiál opt pes rozmlova do fermentoru. Tato hala a samotný mixér mají 
filtraní zaízení k odsávání zápachu. Další ástí budovy je velín, z kterého se dá ovládat celé 
zaízení. Vedle této místnosti se nachází hala s kogeneraní jednotkou.  
   
  Obr. 35 Píjmová ást pro kukuinou siláž                      Obr. 36 Holý fermentor
Fermentor s užitným objemem 2 670 m3 je tvoen železobetonovou kruhovou jímkou 
(ukázka fermentoru bez zateplení a krytu izolace je na obr. 36). Zastešení je ešeno speciální 
PVC fólií s polyesterovou výztuží, která psobí jako ochrana proti povtrnostním vlivm a 
vnitní druhá fólie, která je zde jako provozní plynojem. Vnjší zateplení extrudovaným 
polystyrenem zakrývá pohledový trapézový plech.  Fermentor obsahuje rzné technologie pro 
míchání, vytápní, dávkování surovin a erpání. Osazená technologie vystupuje nad strop, kde 
je ukonena v servisních šachtách pro bezpený pístup k servisu míchací techniky. Ve 
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fermentoru se nacházejí 4 run nastavitelná míchadla, kde se dá nastavit jak výška, tak i úhel 
natoení. Výtápní je ešeno trubkovým systémem po obvod vnitní strany fermentoru a na 
dn. Teplota materiálu ve fermentoru je ustálena na 37,5 °C. Fermentor se „krmí“ každou 
hodinu. Ukázka množství jednotlivých komponent jedné vsázky: 
• 850 kg kejdy 
• 2270 kg recirkulátu 
• 110 kg vody 
• 1020 kg kukuiné siláže 
Odsiování bioplynu se eší vpuštním vzduchu do plynojemu. Pebytky bioplynu jsou 
v pípad poruchy kogenerace, nebo náhlého pebytku páleny na bezpenostní flée (obr. 37).  
Celkové pozdržení materiálu ve fermentoru se pohybuje okolo 64 dn (digestát bez 
zápachu). Po této dob digestát pepadá pes pepadové zaízení (obr. 38), které je umístno 
v horní ásti fermentoru a následn se peerpává do uskladovacích nádrží. 
       
   Obr. 37 Fléra           Obr. 38 Pepadové zaízení                Obr. 39 Uskladovací nádrž                                 
                                           
Uskladovací nádrže jsou dv o celkové kapacit 5 300 m3. Objemem 2 700 m3 disponuje 
stávající nádrž na kejdu a zbytek zajiš	uje nov vybudovaná nádrž (obr. 39).  

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5. NÁVRH BIOPLYNOVÉ STANICE 
Prvotním cílem diplomové práce bylo navrhnout BPS pro zpracování BRKO z VUT 
v Brn. Po zjištní množství tohoto odpadu (viz kap. 5.2.2) byl z dvodu neekonomického a 
technicky složitého provozování BPS (výkyvy množství dostupného odpadu v roce) 
pehodnocen prvotní cíl na návrh BPS pro vybrané tvrti msta Brna, pilehlé obce a VUT 
v Brn.  
V BPS bude probíhat proces suché fermentace (obsah sušiny bude okolo 30 %) 
v horizontálním fermentoru pi teplot 55 °C. Na zaátku procesu (ped vstupem materiálu do 
fermentoru) dojde k potebné ped-úprav materiálu. Zdržení ve fermentoru bude 20 dní. 
Vzniklý bioplyn bude spalován v KJ za vzniku el. energie a tepla. El. energie bude prodávána 
do el. sít a teplo bude ásten spotebováno na vlastní provoz. Z digestátu, který bude mít 
8týdení zdržení v kompostárn, bude kvalitní substrát. Substrát bude po napytlování 
prodáván. Stanice nebude obsahovat hygienizaní zaízení (viz kap. 5.3.1). 
5.1 UMÍSTNÍ BIOPLYNOVÉ STANICE 
Vhodné místo pro stavbu bioplynové stanice je zobrazeno na obr. 40. Nachází se asi 1 km 
od ásti Troubska – Veselky ve smru na mstskou ást Žebtín na okraji msta Brna.  
Obr. 40 Satelitní mapa místa stavby [17]  
Místo se nachází v katastru obce Troubsko. Prostor je díky dívjším terénním úpravám 
rovinný. Podél západní ásti pozemku probíhá silnice Dláždná, která vychází ze silnice Stará 
dálnice a smuje do mstské ásti Žebtín. Tato lokalita je v dostatené vzdálenosti od 
zástavby obcí Troubsko – Veselka, Popvky a mstských ásti Bosonohy a Žebtín. Stavba 
BPS tedy nebude mít negativní vliv na kvalitu života obyvatel zmínných lokalit. 
Lokalita se nachází v nadmoské výšce 300 m, kde pevládají JV vtry. Pozemek je 
obdélníkového tvaru o ploše cca 7 350 m2.  
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Obr. 41 Mapa katastrálního úadu [18]
Obr. 42 Mapa oblasti svozu s místem stavby [17]
5.1.1 INFRASTRUKTURA V MÍST STAVBY 
Z potebné infrastruktury se zde nachází pouze pístupová komunikace. Distribuní sí	 a 
vodovod budou pivedeny. Podle poteb dispoziního ešení budou upraveny stávající 
komunikace pímo v areálu BPS. Píjezdové komunikace jsou použitelné pro stedn tžký 
provoz. 
K provozu BPS nebude zapotebí velkého množství technologické vody. Voda bude sloužit 
jako mycí médium na nkterá zaízení stanice, na techniku a pro sociální zaízení. Splašky 
budou jímány do uzavené jímky, odkud budou pravideln odváženy na OV. 
Napojení na veejnou sí	 bude po projednání a za kladného souhlasu spolenosti 
E.ON Distribuce, a.s. [19]. 
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5.2 VSTUPNÍ SUROVINY ZPRACOVÁVANÉ V BPS 
Hlavní složkou vstupních surovin bude komunální bioodpad z 9 mstských ástí a tí obcí 
na okraji msta Brna. Dalšími surovinami bude bioodpad z provozu VUT v Brn. 
5.2.1 KOMUNÁLNÍ BIOODPAD 
Komunální bioodpad bude svážen z mstských ástí Bosonohy, Žebtín, Bystrc, 
Kohoutovice, Nový Lískovec, Jundrov, Komín, Žabovesky a Kníniky. V tab. 4 je uveden 
celkový poet obyvatel každé z uvedených mstských ástí, poet obyvatel žijících 
v rodinných domech a v bytech a množství vyprodukovaného komunálního bioodpadu.  
Pro výpoet pedpokládaného množství komunálního bioodpadu za rok z této oblasti se 
v pípad obyvatel žijících v rodinných domech poítá s hodnotou 216 kg/osoba/rok [6]
a v pípad lidí žijících v bytech s hodnotou 18,5 kg/osoba/rok [6]: 
• RD – 20 608 obyvatel * 216 kg/rok = 4 451 328 kg/rok = 4 451,33 t/rok
• Byty – 65 997 obyvatel * 18,5 kg/rok = 1 220 944,5 kg/rok = 1 220,94 t/rok
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Tab. 4 Komunální bioodpad z mstských ástí [20]
Dále bude svážen z obcí Troubsko, Popvky a Stelic u Brna. V tab. 5 je uveden poet 
obyvatel v jednotlivých obcích a množství vyprodukovaného bioodpadu.  
Pro výpoet pedpokládaného množství komunálního bioodpadu za rok z této oblasti se 
v pípad obyvatel žijících v tchto obcích poítá s obecnou hodnotou 35 kg/osoba/rok, která 
je prmrnou hodnotou získaného bioodpadu jak od lidí z rodinných dom tak i z byt: 
• Celkem – 5 387 obyvatel * 35 kg/rok = 188 545 kg/rok = 188,55 t/rok







Tab. 5 Komunální bioodpad z obcí [21], [22], [23]
5.2.2 BIOODPAD Z VUT V BRN
Bioodpadem získávaným z menz VUT budou zbytky jídel. Celkem se jedná o 15 zaízení.  
V grafu 4 jsou znázornny hod
2004 – 2008. V následujícím g
V menzách VUT bude ron
• Celkem z menz VUT
Zele z údržby areálu VU
4,5 ha zelené plochy. Z 1 ha p
zelen z areálu VUT: 
• Celkem z areálu VUT
Graf 4 Hodnoty bioodp
Graf 5 Prmrné hodnoty
Na kolejích VUT je 7 003 
letních prázdninách jsou k
a 18,5 kg/osoba/rok [6].  
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noty bioodpadu vyprodukovaného v tchto z
rafu 5 jsou uvedeny prmrné hodnoty z tch
 vyprodukováno:
72,04 t/rok
T bude rovnž vstupním materiálem do BP
arkové trávy je okolo 500 kg travní hmoty z
 2,25 t/rok
adu ze stedisek KaM VUT v Brn v roce 20
 bioodpadu ze stedisek KaM VUT v Brn v r
lžek. Pi plném obsazení a pihlédnutí k fak
oleje poloprázdné, budeme poítat jen 
aízeních v období 
to let.
S. VUT disponuje 
a rok. Tedy celkem 
04 až 2008
oce 2004 až 2008
tu, že o vánocích a 
s 9 msíci v roce 
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Poet vyprodukovaného komunálního bioodpadu z kolejí VUT: 
• Bioodpad za celý rok (12 msíc) – 7 003 student * 18,5 kg = 129 555,5 kg/rok 
• Bioodpad za rok (9 msíc) – 129 555,5 / 12 * 9 = 97 166,63 kg/rok 
• Celkem z koleji VUT 97,17 t/rok
5.2.3  CELKOVÉ MNOŽSTVÍ VSTUPNÍHO MATERIÁLU 
'







Tab. 6 Pehled a množství vstupních surovin 
5.3 EŠENÍ BIOPLYNOVÉ STANICE 
Celý areál BPS bude obsahovat podle obr. 43 – píjezdovou ást do areálu (1, 2), 
píjmovou halu (3), fermentor (4), kompostárnu (5), fléru (8) a objekt technologie a údržby (9, 
10, 11). Pozemek je obdélníkového tvaru o rozmrech 113x65 m. V celém areálu bude okolo 
stanice zele. Na obr. 44 je znázornno technologické schéma BPS. Návrh všech komponent
se bude odvíjet od pedpokládané denní vsázky – 16 526,8 kg. 
1 – kontrolní objekt, 2 – autováha, 3 – píjmová hala, 4 – fermentor, 5 – kompostárna, 6 -
 sklad pytlovaného substrátu, 7 – sklad pebyteného bioodpadu, 8 – fléra, 9 – KJ, 10 – velín, 
11 – sociální zaízení, 12 – biofiltr, 13 – jímka na vodu, 14 – komunikace, 15 – zele
Obr. 43 Pdorys bioplynové stanice
42 
Obr. 44 Technologické schéma BPS 
5.3.1 PÍJMOVÁ HALA 
Píjmová hala (obr. 45, 46) spolu s kompostárnou bude od firmy BORGA s.r.o. [24], která 
se zabývá stavbou ocelových hal. Její velikost bude 250 m2 – dlouhá 25 m, široká 10 m, istá 
výška vnitního prostoru 8 m. Ocelová hala bude rozdlena na dv ásti, do kterých bude 
jeden vjezd prmyslovými vraty. Prmyslová vrata v celém areálu budou od firmy Hörmann 
eská republika s.r.o. [25]. V píjmové hale budou prmyslová vrata, oproti ostatním vratm 
v areálu, o šíce a výšce 6 000 mm s motorem o výkonu 0,37 kW [25]. 
       
     Obr. 45 Ukázka ocelových hal [24]                     Obr. 46 ez ocelovou halou [24]                     
                                                                                                H1 – 8,9 m; H2 – 8 m
První ást
První ást bude píjmová pro materiál, který se musí dále upravit (dotídit, podrtit). Tato 
ást bude obsahovat manipulaní prostor pro techniku a píjmový žlab. Žlab bude zapuštn do 
zem. Za pedpokladu denní vsázky 16 526,8 kg, která bude pivezena na dvakrát svozovým 
nákladním automobilem disponujícím nákladním prostorem 9 m3, bude velikost žlabu 9,4 m3 
o šíce 3,5 m. Na dn žlabu bude šnekový dopravník U profilu se šnekem o prmru 400 mm 
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a délce 4 000 mm. Žlab bude tvoen železobetonovým základem, který bude oplechovaný 
nerezovým plechem o tlouš	ce 3 mm. Šnekový dopravník bude z nerezové oceli s výkonem 
1 t/h, který bude pohánt 3 kW motor [26]. Na obr. 47 je zobrazen ez této píjmové ásti a na 
obr. 48 je jeho 3D model. Nad žlabem bude odsáván zápach, který bude ištn na biofiltru. 
Šnekový dopravník bude dopravovat vsázku na pásový dopravník, který bude umístn 
vpravo od píjmového žlabu. Materiál bude dále pokraovat po pásovém dopravníku od firmy 
STS Šumperk, a.s. [27] o šíce 400 mm a délce 750 mm v pímém smru smrem za žlab, 
poté bude stoupat pod úhlem 35° 10 000 mm. V pímém smru bude pás obsahovat podélné 
boní vedení, v šikmém bude krytý. Pás bude s výbžky bránícími v zptném pohybu 
materiálu. Ve vzdálenosti 1 m od konce dopravníku ze spodní ásti bude instalováno istící 
zaízení pásu – kartáový stra. Elektromotor pohánjící pásový dopravník bude o výkon 
4 kW [27].  
         
 Obr. 47 ez píjmového žlabu                          Obr. 48 3D model píjmového žlabu      
        se šnekovým dopravníkem 
Druhá ást
V druhé ásti píjmové haly bude na pásový dopravník navazovat další pásový dopravník, 
tentokráte s hladkým pásem. Tento dopravník bude ve výšce tí metr nad podlahou píjmové 
haly. Bude stát na kovové konstrukci, která bude obsahovat 5 box na pímsi obsažené ve 
vsázce, a to na kovy, sklo, plasty, papír a na ostatní odpad. Dopravník bude opt vybaven 
bonicemi, separátorem kovu a 5 šachtami u pásu, kterými bude obsluhou nežádoucí materiál 
dopravován do spodních box. Tento dopravník bude 5 000 mm dlouhý a 400 mm široký. 
Pohonem bude elektromotor o výkonu 2,2 kW [27]. Nad dopravníkem bude instalováno 
odsávací zaízení. Separátor kovu nad dopravník MSDP F 1 (obr. 49) bude od firmy AB 
Technology, s.r.o. [28]. Pohonem bude elektrický válec LAT TM 216.1 V = 1,69 m/s, 
1,5 kW, prmr 216 mm, IP65, 3x230/400 V 50 Hz. Šíka pásu je 400 mm obvodová délka 
3 160 mm [28]. 
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Obr. 49 Separátor kovu nad dopravník MSDP F 1 [28]
Dopravník ústí do násypky drtícího zaízení. Drti ASG 1500 (obr. 50) bude od firmy 
BOCO PARDUBICE machines s.r.o. [29]. Výstupní velikost bude o prmru 12 mm. Motor 
bude mít výkon 55 kW/380 V [29]. Výkon drtie je cca 1 500 kg/h [29]. Nad násypkou se 
bude nacházet odsávací zaízení. Podrcený materiál bude dopraven pásovým dopravníkem do 
homogenizaního zaízení. 
Obr. 50 Drti ASG 1500 [29]
Tato BPS nebude obsahovat hygienizaní zaízení, protože spluje podmínku, že jedinou 
surovinou živoišného pvodu využívanou v zaízení na výrobu bioplynu nebo kompostování 
je kuchyský odpad dle Naízení (ES) . 1774/2002 a vyhlášky 341/2008 Sb. - Vyhláška o 
podrobnostech nakládání s biologicky rozložitelnými odpady a o zmn vyhlášky . 294/2005 
Sb., o podmínkách ukládání odpad na skládky a jejich využívání na povrchu terénu a zmn
vyhlášky . 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady, (vyhláška o podrobnostech 
nakládání s biologicky rozložitelnými odpady). Dále bude v BPS materiál zpracováván pi 
teplot 55 °C po dobu 20 dní a poté bude 8 týdn dozrávat na kompostárn.  
Homogenizaní zaízení bude železobetonová válcová jímka zapuštna v zemi. Jímka bude 
disponovat objemem cca 28 m3, prmr 3 m, výška 4 m. Nádoba bude obsahovat dva vstupy, 
jeden výstup. První vstup bude od drtie, druhý z píjmového žlabu pro materiál, který není 
teba dále upravovat (zele) a pro digestát dovážený nakladaem z kompostárny sloužící 
k naokování erstvého materiálu metanogenními bakteriemi. Dále sem bude pivedena voda 
k ední. V tomto zaízení bude dvoupatrové míchadlo s elektromotorem o výkonu 11 kW od 
firmy DENWEL, spol. s r. o. [30]. Z homogenizaního zaízení bude pomocí šnekového 
dopravníku dopravován materiál do fermentoru. Proces plnní fermentoru se bude dít  
prostednictvím elektronického vážení – pevod mechanické veliiny – hmotnosti, na veliinu 
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elektrickou – el. naptí. Tento pevod bude zajiš	ovat tenzometrické snímae na podprných 
konzolích. Z homogenizaního zaízení bude odsáván zápach. 
Píjmový žlab (obr. 51), pro materiál bez dalších úprav, bude umístn nad homogenizaní 
jímkou. Žlab nebude zapuštn pod úrove podlahy a rozmr otvoru v podlaze bude 
2 200 x 1 100 mm. Žlab bude mít ze všech stran bonice z nerezového plechu. Boní a zadní 
stna budou o výšce 1 000 mm svírat s podlahou úhel 70 °. Pední stna o výšce 400 mm bude 
s podlahou svírat úhel 30 °. Zadní a boní stny budou zhotoveny z plechu o tlouš	ce 5 mm a 
podpírány trojúhelníkovým profilem zhotoveného také z plechu o stejné tlouš	ce, boní 
budou podpírány jednou podprou, zadní dvma. Pední stna bude zhotovena z plechu o 
tlouš	ce 10 mm s dvma podprami. Otvor bude obsahovat ochranný rošt, který zamezí 
vniknutí nežádoucích pímsí do homogenizaní jímky a také bude zajiš	ovat bezpenost 
provozu. Píjmový žlab bude uzavíratelný – dv víka z nerezového plechu o tlouš	ce 5 mm a 
nad ním bude opt zabudované odsávací zaízení.  
Obr. 51 Píjmový žlab pro materiál bez úprav 
5.3.2 FERMENTA	NÍ ZAÍZENÍ 
Z homogenizaní jímky bude materiál dopravován dávkovacím zaízením do 
horizontálního fermentoru (obr. 52) od švýcarské firmy Kompogas AG [31]. Dávkovacím 
zaízením byly z provozních dvod zvoleny dva kaskádovit seazené trubkové šnekové 
dopravníky od firmy Filtr Zeos s.r.o. [26], každý o délce 6,4 m a vnitním prmru 200 mm. 
Nerezové šnekové dopravníky pohánné motory o výkonech 2,2 kW [26] budou pekonávat 
výšku 8 metr pod úhlem 45 °. Druhý ze šnekových dopravník bude stát na tenzometrických 
vahách, ímž se budou regulovat jednotlivé vsázky. Ve fermentaním zaízení bude probíhat 
suchá fermentace, což znamená, že obsah sušiny se bude pohybovat v rozmezí 15 až 35 % 
v termofilní oblasti tedy pi teplot 55 °C. Obsah sušiny bude regulován v homogenizaní 
jímce. Zdržení materiálu ve fermentoru bude 20 dní. Objem samotného reaktoru, který bude 
mít integrovaný plynojem, bude: 
• Pedpokládaná denní vsázka bude 16 526,8 kg 
• Hustota vsázky 900 kg/m3, zjištná z laboratorních pokus
• Objem denní vsázky 18,4 m3
• Zdržení vsázky bude 20 dní 
• Objem za 20 dní bude 368 m3
• Objem plynojemu bude 132 m3
• Celkový objem fermentoru bude 500 m3
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1 – dávkovací zaízení, 2 – pívod teplé vody na vytápní, 3 - plynové potrubí, 4 – míchací 
zaízení 
Obr. 52 Fermentaní zaízení od firmy Kompogas AG [31]
Fermentor bude horizontáln umístný kvádr, který bude mít železobetonovou konstrukci. 
Polovina fermentoru bude zapuštna v zemi. Vnitní ást bude válcová o prmru 5 m a délce 
25 m. Ve zbývající ásti kvádru bude tepelná izolace, rozvody plynu, vody a výstup pro 
vyfermentovaný materiál, což bude zajištno šnekovým zaízením. Ve vnitní ásti bude 
zajištno vytápní a míchaní. Firma Kompogas AG má své „know – how“, tedy obrázek je jen 
informativní. Podle mého názoru by systém míchání mohl pracovat podobn jako na obr. 49. 
Na zaátku válcové ásti by byl píst, který by vždy ped dalším „krmením“ vytlail materiál o 
uritou vzdálenost ped sebe. Poté by se vrátil do stejné polohy a tím by vznikl prostor pro 
erstvý materiál, který by picházel ze stropní ásti ped pístem. Centrální hídel by byla 
osazena smykami vyhívaných trubek, jak je zobrazeno na obr. 53, které by byly uspoádány 
s pesahem. Ve zbývající ásti by byla jednotlivá prohrabávající ramena na centrální hídeli 
uspoádána s pesahem a na konci opatena krátkou lopatkou. Hídel by krom elních stn 
byla uložena na minimáln dvou i více podprách, za použití kluzných ložisek. Hnacím 
motorem hídele by byl vn umístný motor. Nutný hnací výkon pro fermentor o objemu 
500 m3 bude pi 2 až 4 ot/min pibližn okolo 7,5 kWh [32]. K redukci otáek se pedevším 
používají planetové i etzové pevody [32]. Jak asto by míchadlo muselo bžet a po jakou 
dobu, by bylo odpozorováno pi zkušebním provozu. Z praxe je odpozorováno, že by za den 
mlo být zapnuto asi 12krát po dobu 10 minut [32]. Na vnitních stnách by bylo zajištno 
vyhívání za pomoci trubkovnice ve šroubovicovém systému po celé ásti fermentoru. Celý 
vnitní válcový prostor fermentoru by navíc klesal pod úhlem 2 – 3 °. Na konci válcové ásti 
by byl u podlahy zabudovaný šnekový dopravník, který by odebíral materiál na pásový 
dopravník, odkud bude digestát dopravován do kompostárny. Celý válec by byl dostaten
zaizolován.   
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Obr. 53 Zpsob míchání ve fermentoru [32]
Teplo potebné k vytopení fermentoru
V mírných a chladných klimatech je nezbytné vytápt obsah fermentoru a udržovat jeho 
teplotu v požadovaném rozsahu. Teplo musí být dostaující k tomu, aby zvýšilo teplotu 
erstvého materiálu na píslušnou teplotu a pokrylo tepelné ztráty ve fermentoru. Teplo 
potebné k zahátí erstvého materiálu je výrazn vtší než teplo potebné k vyrovnání 
tepelných ztrát. Teplo potebné k zahátí erstvého materiálu se spoítá z následujícího 
vztahu [33]: 




         (1)
kde  
•  … potebné teplo k zahátí erstvého materiálu [kJ/h] 
•  … množství erstvého materiálu za den [kg] 
• 	 … teplota ve fermentoru [K] 
•  … teplota erstvého materiálu [K] 
•  … mrná tepelná konstanta [4,18 kJ/kg K] 





   kJ/h 
    ! kWh/h 
Teplo potebné k vyrovnání tepelných ztrát se vypoítá s následujícího vztahu [32]: 
"#$%#&'(  &  ) (2) 
kde 
• "#$%#&'( … potebné teplo k vyrovnání tepelných ztrát [kWh/den] 
• & … specifický otopný výkon pro vyrovnání tepelné ztráty u fermentoru [W/m
2] 
(tab. 7) 
Hodnota souinitele pestupu tepla izolace pro fermentaci v termofilní oblasti (55 °C) je 
k = 0,2 W/m2K. Tepelná ztráta je podle obr. 54 rovna cca 230 Wh/m2 za den.  
Specifický otopný výkon pro vyrovnání tepelní ztráty u fermentoru za den
Povrch fermentoru [m2] Specifický otopný výkon [W/m2] 
432 230 
Tab. 7 Specifický otopný výkon pro vyrovnání tepelné ztráty u fermentoru za den 
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Obr. 54 Tepelná ztráta na 1 m2 plochy stny a den v závislosti na prostupu tepla; venkovní 
teplota 7 °C (podle Perwangera) [32]
• ) … obsah fermentoru [m2] (Tab. 7) 
"#$%#&'(  *    
"#$%#&'(  * Wh/den 
+,-%,./(  0 10 kWh/h
Celkové teplo potebné k vytopení fermentoru: 
2345&'(   6 "#$%#&'(             (1.3)   
2345&'(   6 
789:./(  0; 1< kWh/h
5.3.3 KOMPOSTÁRNA 
Z fermentoru bude pásovým dopravníkem o délce 8 500 mm a šíce 400 mm dopravován 
digestát elektromotorem o výkonu 4 kW [27] do prostoru kompostárny pod stoupajícím 
úhlem 45°. Jak už bylo zmínno, kompostárna bude ocelová hala (obr. 45, 46) od firmy 
BORGA s.r.o. [24] o venkovní délce 63,6 m a šíce 30 m o celkové ploše cca 1 910 m2. istá 
výška vnitní ásti haly bude 8 m. Tato hala bude obsahovat ti prostory, první o ploše 
1 608 m2 – kompostárna, druhý o ploše 200 m2 – sklad na pebytek vsázky a tetí o ploše 
100 m2 – prostor pro pytlovaný kompost. Celý vnitní prostor haly bude vyasfaltován, 
v kompostárn se bude od podélného stedu snižovat podlaha pod úhlem o velikosti 3 °. Toto 
snížení bude z dvodu odvodnní kompostu. Na konci svažovaných ástí se budou nacházet 
svody pro odstrannou vodu, která bude dále svedena do železobetonové jímky. Z této jímky 
bude erpána voda zptn do homogenizaního zaízení, pebytek bude odvážen cisternovým 
vozem na OV. Jímka bude umístna na pístupném míst, tedy jak je vidt na obr. 43 (13). 
Objem vertikáln uložené válcové jímky bude cca 9,4 m3 – prmr 2 m, výška 3 m. 
V kompostárn bude kypící stroj (obr. 55) a prosévací zaízení (obr. 56), které na konci 
celého procesu odstraní nežádoucí pímsi z kompostu. Kypící stroj – bubnový stranový 
pekopáva PK – 3 500 od firmy WasteRecyclingTechnology.cz, a.s. [34] je pekopáva
s boním vynášecím pásem výlun urený k promíchávání zpracovaného rozdrceného 
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organického materiálu, založeného ve velkoplošném krechtu. Stroj je osazen vertikální frézou 
– drtícími a ezacími noži, ímž se odstrauje horizontální vrstvení a dochází k výrazné 
homogenizaci substrátu. Dále zabezpeuje dobré provzdušnní zakládky, což urychluje 
rozkladovou fázi, zrání a výrazn se zlepšují kvalitativní parametry kompostu. Prosévací síto 
bubnové – BPS 01s s výmnnými síty od firmy AGROINTEG s.r.o. [35] bude sloužit 
k odstranní pípadných nežádoucích pímsí z kompostu a zárove dlit kompost do rzných 
tíd podle velikosti sít. Výkonnost tohoto stroje je v rozmezí od 15 do 25 m3/h. Odtud po 
zdržení cca dvou msíc a prosetí se materiál dopraví na balící zaízení, které bude spolen
s ostatními zaízeními také umístno v kompostárn. Napytlovaný kompost bude následn
pemístn do skladu. Vzduch z kompostárny spolu se skladem na pebytek vsázky bude 
odsáván a následn ištn v biofiltru.                     
   Obr. 55 Bubnový stranový pekopáva PK – 3 500 [34]     Obr. 56 Prosévací síto bubnové –                
                                                                                                              BPS 01s [35]        
Na konci celého procesu by podle vdeckých prací ml být materiál hustší a ml by ztratit 
na objemu. Hustota by se mla pohybovat 1,2 – 1,4 t/m3 [36] a ztráta objemu by mla být 20 –
 40 % [36]. Pi výpotu roního množství kompostu (hmotnost, objem) je použita hodnota 
ztráty objemu 30 % a hustota 1,3 t/m3: 
• Na vstupu 6 032,28 tun materiálu 
• 4 222,6 tun kompostu na výstupu 
• 3 248,15 m3 kompostu na výstupu = 3 248 150 l 
5.3.4 FILTRA	NÍ ZAÍZENÍ 
Filtraní zaízení bude muset zajistit ištní vzduchu z píjmové haly, prostoru 
kompostárny a ze skladu na vsázku. Jedná se o objem cca 18 500 m3. V pípad výmny 
vzduchu 6x za hodinu se bude jednat o objem 111 000 m3. Z technicko-ekonomických 
dvod není vhodné zvolit plastový biofiltr (obr. 57). Lepším ešením bude biofiltr v zemi. 
Prmr biofiltru bude 3,75 m a bude umístn mezi halami a fermentorem, jak je vidt 
na obr. 43 (12). Odsávaný vzduch, z jednotlivých ástí hal, bude procházet pes filtraní 
materiál, kde budou polutanty absorbovány ve vrstv mikroorganism a rozkládány na 
netoxické produkty (zejména oxid uhliitý a vodu). Vzduch bude muset být ped vlastním 
ištním zbaven jemných ástic prachu, zvlhován na relativní vlhkost blízkou 100 % a 
pípadn tepeln upraven. Vzduchotechniku bude tvoit 26 axiálních potrubních ventilátor
VORTICEL MPC 404 T o firmy CVB s.r.o. - KLIMATIZACE A VENTILÁTORY [37]. 
Ventilátor má vzduchový výkon 4 300 m3/h o elektrickém píkonu 0,345 kW.     
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Obr. 57 Biofiltr [38]
5.3.5 FLÉRA 
Plynové potrubí, které povede ke KJ bude vedeno pes jímku, kde bude odboka 
k hoáku – flée (obr. 22). Ve flée bude spalován pebytený bioplyn vzniklý nadmrnou 
produkcí tohoto plynu nebo nap. pi odstávce KJ.                                                                                               
5.3.6 ODSIOVACÍ ZAÍZENÍ A ZAÍZENÍ NA ODSTRANNÍ VODY 
Z BIOPLYNU 
Odsiovací zaízení bude zabudované ve fermentoru. Do plynojemu budou pivedeny 
trysky, kterými se v pípad zvýšeného výskytu H2S pivádí 3 – 5 objemových % vzduchu. 
Nastane oxidace a sulfan se pemní na síru, která se projeví bílou vrstvou na povrchu 
materiálu.  
Bioplyn bude odvádn z plynojemu plynovým potrubím, které povede v zemi. Na jeho 
cest ke KJ bude jímka, v které bude rozboka na fléru, kde v pípad pebytku bioplynu bude 
spálen. Dále ped budovou s KJ se potrubí o 90° stoí smrem vzhru. Na této ásti bude 
zaízení na odstranní vody z bioplynu (obr. 21). Toto zaízení funguje tak, že bioplynu je 
zchlazován a zkondenzovaná voda stéká do zaslepeného potrubí pod kolenem. Toto zaslepené 
potrubí má výpustný kohout na odstranní vody. Poté potrubí smuje do budovy, kde je 
pipojeno ke KJ.  
5.3.7 OBJEKT TECHNOLOGIE A ÚDRŽBY 
Tento objekt se skládá ze tí ástí – ásti, kde je umístna KJ, velínu a sociálního zaízení. 
Celkem bude tento objekt mí rozlohu 144 m2.   
Kogeneraní jednotky 
Kogeneraní jednotky budou umístny v samostatné ásti budovy. Tato ást bude 
odhlunna. Kogeneraní jednotky budou od firmy TEDOM s.r.o. [39]. Pi výbru vhodné KJ 
je dležité pizpsobení jejího výkonu výrob bioplynu, aby bylo zajištno zužitkování 
výroby pokud možno v plném rozsahu a také aby motor, pípadn motory nemusely pracovat 
na velmi nepíznivý ástený výkon. Pi výbru KJ také pihlédneme ke spoteb bioplynu. 
Vycházíme z výpotu roní pedpokládané produkce bioplynu (dva zpsoby výpotu): 
Z praxe je odpozorována prmrná produkce bioplynu na tunu vsázkového materiálu u 
stanic na BRKO 115 m3 [40]: 
• Pi roní vsázce 6032,28 t vznikne zhruba 693 712,2 m3 bioplynu 
Pi výpotu za pomoci výše uvedeného grafu 1: 
• Pi rozdlení roní vsázky do tí složek vznikne zhruba 704 675,7 m3 bioplynu 
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Tab. 8 Výpoet produkce bioplynu jednotlivých složek 
Budeme poítat s hodnotou vyšší, tedy s hodnotou 704 675,7 m3 bioplynu za rok. Pro 
vhodný výbr kogeneraních jednotek je nejdležitjší pedpokládaná hodinová produkce 
bioplynu vztažená k normálnímu roku (8 760 hodin) a v závislosti na roních provozních 
hodinách, což iní nejmén 8 000 hodin. Vzhledem k tomu, že ve fermentoru bude zabudován 
plynojem s malým objemem, nebudou provozní hodiny pi výbru KJ hrát roli.     
• Vyprodukuje se zhruba 80,44 m3/h
Stanovení elektrického výkonu KJ [32]:  
• Hodinová produkce bioplynu = 80,44 m3 bioplynu/h 
• initel využití bioplynu k výrob proudu: 2,0 kWhel/m3 bioplynu 
• Elektrický výkon KJ = 80,44 m3/h * 2,0 kWhel/m3 = 160,88 kW
Z níže uvedené tab. 9Tab. 9 vybereme nejvhodnjší kombinaci kogeneraních jednotek: 
Tab. 9 Základní technické parametry kogeneraních jednotek TEDOM [39]
Spoteba je uvedena pro bioplyn s obsahem metanu 65 % pi normálních podmínkách 
(0 °C, 101,325 kPa). V pípad jiných podmínek mohou být údaje odlišné. 
Nejlepší volbou bude kogeneraní jednotka Cento T180 SP BIO (obr. 58) o elektrickém 
výkonu 175 kW, tepelném výkonu 223 kW a pedpokládané spoteb bioplynu 71,5 Nm3/h.  
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Obr. 58 Kogeneraní jednotka Cento T180 SP BIO [39]
Velín 
Velín bude ást budovy vedle ásti s KJ. Odsud bude ovládána stanice a zárove se zde 
bude dohlížet na celý proces stanice.  
Sociální zaízení  
Tato ást bude sousedit s velínem. Bude obsahovat sociální zázemí pro pracovníky BPS 
(šatny, jídelnu, sprchy a WC).    
5.3.8 TECHNIKA 
Pro chod BPS je zapotebí techniky – rovnání pebyteného odpadu ve skladu, práce 
s kompostem, zavážení digestátu do homogenizaního zaízení k naokování erstvého 
materiálu, údržba areálu atd. Pro tyto poteby je vhodný traktor zetor FORTERRA - 
11741_4C (obr. 59) s elním nakladaem od firmy ZETOR P.D.C., a.s. [41]. 
Obr. 59 Zetor FORTERRA – 11741_4C s elním nakladaem [42] 
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5.4 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
Ekonomické zhodnocení je velice zjednodušené. Není zde uvažováno nap. zapjení 
sumy na investiní náklady (úroky), mezironí nárost píjm a výdaj, daové prázdniny.    
Investiní náklady 
Prvek Velikost Jednotka Cena za jednotku [K] 
Cena (bez 
DPH) [K] 
Píjmová hala 250 m2 1 000 000 
Píjmový žlab 9,4; cca 630 m
3; kg 100/kg 63 000 
Šnekový dopravník 1 4; ∅ 400 m; mm 173 000 
Motor ke šnekovému dop. 1 3 kW 7 960 
Pásový dopravník 1 10,75; 400 m; mm 35 000 
Motor k pásovému dop. 1 4 kW 9 380 
Pásový dopravník 2 5 m 25 000 
Motor k pásovému dop. 2 2,2 kW 6 650 
Separátor kovu nad 
dopravník MSDP F 1 1 ks 85 400 
Kontejner na pímesy 5 ks 7 000/ks 35 000 
Drti ASG 1500 1 ks 1 143 800 
Píjmový žlab 2 cca 350 kg 100/kg 35 000 
Homogenizaní zaízení 28 m3 350 000 
Míchadlo do hom. zaízení 11 kW 335 000 
Šnekový dopravník 2 2; 6,4; ∅ 200
ks; m; 
mm 142 350/ks 284 700 
Motor ke šnekovému dop. 2 2; 2,2 ks; kW 6 650/ks 13 300 




3; m; m cca 40 000 000 
Pohon fermentoru 7,5 kW v cenfermentoru 
Pásový dopravník 3 8,5; 400 m; mm 35 000 
Motor k pásovému dop. 3 4 kW 9 380 
Objekt technologie a údržby cca 650 m3 3,4 mil/1 000 m3 2 210 000 
KJ Cento T180 SP BIO 175 kW 3 500 000 
Fléra 1 ks 450 000 
Zaízení na sušení bioplynu 1 ks 450 000 
Kompostárna 1 910 m2 6 040 000 
Prmyslová vrata Hormann 4 ks 102 900/ks 411 600 
Motor k prmyslovým 
vratm 5; 0,37 ks; kW 15 900/ks 79 500 
Komunikace, podlahy 
v halách cca 3 540 m
2 1,9 mil/1 000 m2 6 726 000 
Filtraní zaízení 1 ks 4 500 000 
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Vzduchotechnika 
k filtanímu zaízení 8,97 kW 1 000 000 
Jímka na vodu cca 9,4 m3 150 000 
Traktor Zetor FORTERRA - 
11741_4C 
s elním nakladaem 
1 ks 1 200 000 
Pekopáva samochodný 
pásový podvozek 1 ks 495 000 
Bubnová prosévaka 
substrátu BPS-01 2,95 kW 208 900 
Píslušenství k bubnové 
prosévace – síto N-S-03 6x6 mm 10 700 
Vjezd s dynamickou váhou 557 000 
Investiní rezerva 1 000 000 
Celkové investiní 
náklady 72 635 270 
Tab. 10 Investiní náklady 
Produkce energií 
Data Hodnota Jednotka
Hodinová produkce bioplynu 80,44 m3/h 
Roní produkce bioplynu 704 675,7 m3/rok 
Brutto produkce energie v bioplynu 4,23 GWh/rok
Instalovaný elektrický výkon 175 kW 
Elektrická úinnost KJ 36 % 
Tepelný výkon 223 kW 
Tepelná úinnost KJ 46 % 
Celková úinnost KJ 82 % 
asové využití KJ 8 000 h 
Vlastní spoteba tepla v BPS 25 % 
Spoteba elektiny 10 % 
Brutto energie celkem 15 220,1 GJ/rok 
Produkce elektiny za rok 1,4 GWh/rok
Produkce tepla za rok 1,78 GWh/rok
Jinak využitelné teplo 1,34 GWh/rok
Tab. 11 Produkce energií 
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Výnosy z provozu BPS 
Položka Jednotková cena Jednotek ástka [K] 
Prodej elektiny 4 120 000 1,4 5 768 000 
Prodej tepla   0 
Zpracování BRKO 500 5 957,99 2 978 995 
Zpracování zbytk jídel 1 000 72,04 72 040 
Prodej substrátu 80 54 135 4 330 800 
Roní výnosy   13 149 835
Tab. 12 Píjmy z provozu BPS 
Všechna vyrobená elektrická energie bude prodána do elektrické sít. V tomto pípad je 
dotovaná cena 4 120 000 K/GWh [43]. El. energie potebná na provoz BPS bude 
nakupována z el. sít za cenu 2 122,99 K/MWh [44]. Cena za zpracování BRKO 
v tab. 12Tab. 12 je zvolena 500 K/tunu v závislosti na výkupní cen brnnské spalovny 
SAKO Brno, a.s. [45]. 1 000 K/tunu je zvolená cena za zpracování zbytk jídel z menz VUT. 
Substrát bude v 60 l pytlích za cenu 80 K. 
Náklady na provoz BPS 
Položka Jednotková cena Jednotek ástka [K]
Nákup elektiny 2 122,99 140 297 219 
Obsluha 50 000 12 600 000 
Náklady vázané na údržbu BPS 2 900 000 
Roní náklady   3 797 219 
Tab. 13 Náklady spojené s provozem BPS 
Návratnost investiních náklad
Výsledek výpot Bez dotace S dotací 
Maximální výše dotace (45 %) [K] 32 685 872
istý výnos z provozu za rok [K] 9 369 835 9 369 835 
Prostá návratnost [let] 7,8 4,3 
Tab. 14 Návratnost investiních náklad
Výše dotace uvedená v tab. 14 je dána NAÍZENÍM KOMISE (ES) . 70/2001 ze dne 
12. ledna 2001 o použití lánk 87 a 88 Smlouvy o ES na státní podpory malým a stedním 
podnikm [46]. Pro tuto BPS je maximální výše podpory 45 % uznatelných náklad. Z výše 
uvedené tabulky je prostá návratnost investiních náklad bez dotace okolo 8 let a v pípad
dotace okolo 4 let (graf. 6). 
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Jak již bylo konstatováno, bioplynové stanice mají velmi píznivý dopad na životní 
prostedí v dsledku zamezení tvorby skleníkových plyn. Ekonomicky a efektivn využívají 
BRO a eší nakládání s BRKO v souasnosti ukládaným na skládkách spolu s ostatním 
odpadem. Vzhledem k tomu, že si Evropská unie dala za cíl snížit podíl BRKO na skládkách, 
se msta budou muset tímto problémem zabývat, což se pravdpodobn odrazí na rozšíení 
využití bioplynových stanic. 
V souasné dob je využití tchto stanic v eské republice mizivé. Pi stavb je využíváno 
poznatk ze zahranií, kde se stavbou a provozem tchto stanic mají dostatek zkušeností. 
Velkou nevýhodou je v první ad technická náronost získávání BRKO (z domácností, 
jídelen, atd.) a dále potom zpracovávání asto nesourodého materiálu, což má za následek 
výkyvy v kvalit a množství bioplynu.  
Navržená BPS by mohla být ešením pro msto Brno, co se týe nakládání s BRKO 
z 9 mstských ástí, okolních obcí a VUT v Brn. Svoz odpadu by zajiš	ovalo samo msto. 
Pedpokládaný roní vstup by byl 6 032,28 tun. Pedpokládaná roní produkce bioplynu 
vznikajícího v horizontálním fermentoru suchou fermentací by byla 704 675,4 m3/rok. 
Bioplyn by byl spalován v KJ s celkovou úinností 82 % o el. výkonu 174 kW a tepelném 
výkonu 223 kW. Celková produkce el. energie by mla být  1 400 MWh/rok a tepelná 
1 784 MWh/rok. Kompostovaný digestát bude na výstupu kvalitním substrátem, kterého by 
mlo být 4 222,6 tun/rok. Pedpokládané investiní náklady BPS jsou 72 635 270 K. Pi 
prodeji el. energie do sít za dotovanou cenu a vyprodukovaného substrátu a odetení roních 
náklad by stanice mla mít roní istý zisk 9 369 835 K. V pípad státní dotace by 
návratnost investiních náklad byla okolo 4 let. Bez dotace by se návratnost investic 
pohybovala kolem 8 let. Z tchto výpot je evidentní, že navrhovaná BPS by byla jak 
ekologicky tak i ekonomicky pínosná.      
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